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RESUMEN 

La presente propuesta investigativa tiene como objetivo general evaluar la caracterización 

química del botón de oro para el beneficio en la alimentación de especies monogástricas, 

partiendo de análisis experimentales en laboratorio de las diferentes características químicas 

que contiene el follaje, así mismo, se detallan los datos morfológicos de la misma, para un 

mejor resultado dentro de la investigación. Para el desarrollo del presente trabajo se aplicó 

el diseño de método experimental de T-student con la finalidad de determinar la diferencia 

entre épocas con relación a las variables estudiadas, mismas que son indispensables para 

emitir razonamientos lógicos sobre los resultados obtenidos. Es importante destacar que en 

los resultados no se encontró diferencia estadística entre variables, pero sí en la proteína, 

donde se establece que el nivel proteico en invierno mejora su contenido. Por otra parte, con 

respecto al aspecto morfológico donde se midieron las variables altura de planta, diámetro 

del tallo, ancho y largo de la hoja, no se determinó diferencia estadística en el tratamiento, 

sin embargo, si hubo un mejor comportamiento en la planta en la época de invierno. Es así 

que se concluye que en invierno el botón de oro tiene un mejor desarrollo y su nivel proteico 

mejora, por lo tanto, es oportuno y se recomienda que esta época sea aprovechada de la 

mejor manera. 

Palabras claves: Botón de oro, análisis químico, leguminosas, forrajera, monogástricas. 
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ABSTRACT 

 

The present research proposal has as a general objective to evaluate the chemical 

characterization of the buttercup for the benefit in the feeding of monogastric species, based 

on experimental analyzes in the laboratory of the different chemical characteristics that the 

foliage contains, likewise, the morphological data are detailed of the same, for a better result 

within the investigation. For the development of this work, the design of the T-student 

experimental method was applied in order to determine the difference between periods in 

relation to the variables studied, which are essential to issue logical reasoning about the 

results obtained. It is important to highlight that in the results no statistical difference was 

found between variables, but there was in protein, where it is established that the protein 

level in winter improves its content. On the other hand, with respect to the morphological 

aspect where the variables plant height, stem diameter, width and length of the leaf were 

measured, no statistical difference was determined in the treatment, however, if there was a 

better behavior in the plant in the winter time. Thus, it is concluded that in winter the 

buttercup has a better development and its protein level improves, therefore, it is timely and 

it is recommended that this time be used in the best way. 

 

Key words: Buttercup, chemical, legumes, forage, monogastric analysis. 
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I. ANTECEDENTES 

En la Universidad Nacional Abierta y a Distancia UNAD Escuela De Ciencias 

Agrícolas, Pecuarias Y Del Medio Ambiente, Iveth Yohana Ávila Carrillo y Edgar Sanabria 

Celis, realizaron la investigación titulada “Producción de follaje de la especie botón de oro 

(Tithonia diversifolia) utilizando 5 técnicas de siembra con fines de alimentación animal” 

(Sanabria & Ávila, 2015) 

En búsqueda de nuevas y mejores alternativas nutricionales para las explotaciones 

pecuarias de la región. Iniciamos un proyecto investigativo con la especie arbustiva llamada 

botón de oro (Tithonia diversifolia). Donde se pretende determinar a los 60 días de 

germinada cuál es su aporte nutricional, y de cinco protocolos de siembra cual es el más alto 

en porcentaje de germinación, cual es el más alto en producción de forraje y cuáles son los 

requerimientos agronómicos mínimos para el cultivo. Se ubicó en el sector del municipio de 

CUBARRAL, en la finca Las Brisas un terreno con mínima labranza, se utilizó el sistema 

tradicional de siembra por semilla asexual sembrada en forma de chorizo T3, se implementó 

dos protocolos perpendiculares al terreno con inclinación de 45°, con sentido E-O y O-E. 

T1 y T2. Y se sembraron semilla sexual propaganda en vivero como T5. (Sanabria & Ávila, 

2015) 

 El protocolo T4 fue una siembra en macolla de 5 estacas como siembra innovadora. 

Se cumplieron los requisitos mínimos agroclimáticos, cada dos semanas se realizaron 

seguimientos de germinación y desarrollo vegetativo, realizando labores culturales de 

control de arvenses. El cultivo se llevó a 60 días de germinación, donde realizamos un único 

corte al material foliar para la toma de muestra con el fin de llevar a laboratorio y realizar el 

análisis bromatológico.  

Bajo estas perspectivas, se puede sintetizar que esta planta es una de las mejores 

opciones para la alimentación de diferentes especies de animales gracias a la obtención de 

las semillas que se encuentran en el embrión del follaje, además es una planta con biomasa 

genera que el crecimiento de la especie se propague con mayor facilidad en el entorno que 

lo rodea. Cabe recalcar que los altos porcentajes de nutrientes que se encuentran dentro de 

estas al ser aprovechada en su máximo excelsitud promoverían que los animales crezcan 



 

  2  
 

grandes y fuertes, ofreciendo calidad a los consumidores y más que todo que no haya ningún 

el impacto ambiental dañino. (Sanabria & Avila, 2015) 

Por otro lado, en el año 2018, en la facultad de Ciencias Agropecuarias de la 

Universidad Nacional de Colombia, Luz Stella Muñoz Arboleda, realizó la investigación 

titulada “Caracterización nutricional de forrajes para alimentación de monogástricos y 

rumiantes”. Para esto se seleccionarán forrajes (pastos, árboles y arbustos forrajeros) con 

potencial de utilización en alimentación tanto de monogástricos como de rumiantes. Se les 

realizaran análisis de composición química (proximal, van Soest y energía bruta). En la 

determinación de calidad nutricional de forrajes y granos de leguminosas, además de su 

composición química es necesario, realizar pruebas de digestibilidad. (Muñoz, 2018) 

Pruebas que permitirán conocer el potencial real de los forrajes, pues se determinará 

la cantidad de materia seca, proteína y energía, realmente utilizada por el animal. Se 

determinará en los forrajes estudiados la digestibilidad ruminal de la MS y la proteína in 

vitro en rumiantes y la digestibilidad in vitro enzimática y cecal en monogástricos. Con los 

resultados obtenidos se iniciará una base de datos sobre características nutricionales especies 

vegetales en la región que permita mejorar la eficiencia de utilización de los recursos propios 

de la zona. (Muñoz, 2018) 

A través de la tesis antes suscitada se demuestra que la capacidad que tienen los 

animales para producir no solo se centra el potencial genético que estos tengan, sino más 

bien en la alimentación que reciban en combinación con las condiciones medioambientales 

donde éstos se encuentren. No obstante, la nutrición animal debe estudiar muy a fondo las 

reacciones bioquímicas que tienen los alimentos en el organismo animal para transformarse 

sin causar daño en el animal y satisfagan todas sus necesidades biológicas. 

En la investigación Toxicidad de las leguminosas forrajeras en la alimentación de los 

animales monogástricos, realizada por (García, Medina, & Soca, 2005) indican que las 

leguminosas constituyen alternativas viables para la alimentación de los animales 

monogástricos fundamentalmente por presentar, en términos generales, contenidos de PB 

superiores al 13% de MS, buena composición aminoacídica, niveles de minerales adecuados 

y aceptable calidad de la fracción fibrosa. Sin embargo, muchas de las especies de mayor 

distribución en los trópicos y subtrópicos contienen apreciables concentraciones de 

metabolitos secundarios que, además de constituir factores anti nutricionales, presentan 
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propiedades tóxicas que desencadenan cuadros alérgicos severos, trastornos bioquímicos 

agudos y patologías metabólicas, si el tiempo de exposición a la fuente de alimento es 

prolongado. Los principales grupos químicos que causan estas afecciones son los polifenoles 

(taninos y cumarinas), los aminoácidos no proteicos y los alcaloides, por diferentes 

mecanismos de acción. Mediante la utilización de animales de laboratorio, la administración 

de dietas es la forma más común por la cual se ha demostrado la actividad o inocuidad de 

los compuestos, y los factores más importantes son la estructura química y la concentración 

del metabolito en la digestión. 

En base a los criterios emitidos por los autores se determina que hay que realizar 

estudios minuciosos a los follajes que se desean implementar en la dieta de los 

monogástricos para evitar que exista una alta toxicidad que desencadene en mortalidad 

después de las primeras semanas de exposición a la fuente de alimento brindada a estas 

especies, por lo que es importante establecer diversos protocolos con ayuda de resultados 

toxicológicos de laboratorio, las pruebas experimentales a nivel de campo y en condiciones 

naturales de las leguminosas que se requieren utilizar. 
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II. JUSTIFICACIÓN 

Basados en que la alimentación es un medio sustancial para la existencia de los seres 

vivos en el cual se realiza la transferencia de nutrientes indispensables tales como grasas, 

proteínas, carbohidratos, vitaminas y minerales al cuerpo y que el botón de oro es una planta 

forrajera colmada de características sustanciosas al demostrar que posee innumerables 

cualidades al ser rico en nitrógeno total que permite a los animales que la consumen 

satisfacer sus diferentes requerimientos nutricionales acorde a su edad y estado fisiológico. 

(González & Narváez, 2014) 

El presente trabajo investigativo tiene como finalidad determinar la caracterización 

química del botón de oro (Tithonia diversifolia) y de qué manera contribuye en la 

alimentación de especies monogástricas, permitiendo contrastar información previa y datos 

estadísticos frente a los análisis científico desarrollados por el investigador, basado en sus 

variables tanto independiente como dependiente, para lo cual se consideraron métodos 

apropiados en la recopilación de datos en el laboratorio de bromatología, información 

verídica y fidedigna, concretando la realidad científica encontrada en los estudios realizados, 

en lo relacionado al fenómeno en cuestión.  

Es así, que otro propósito del presente trabajo es detallar las principales 

características propias del follaje proveniente del botón de oro, el cual se destacan los bajos 

niveles de proteína digestible y alta tasa de fibra, que en muchos casos se ha demostrado la 

producción elevada que tiene esta especie al ser de crecimiento rápido y baja necesidad de 

materias para su cultivo, pues acumulan nitrógeno en sus hojas, tiene altos niveles de 

fósforo, que le dan la habilidad para recuperar los escasos nutrientes del suelo. 

Cabe recalcar que (Caravaca, 2019) indica que los animales monogástricos se 

alimentan con piensos elaborados de alimentos concentrados de alta calidad nutritiva, por 

ejemplo, para los cerdos se utilizan materias primas como cebada, maíz, trigo, mandioca, 

salvados, harinas de soja, de girasol, de algodón, de carnes las cuales están prohibidas en la 

actualidad, también pescados y diversos tipos de grasas o sebos, luego se muelen y se añaden 

correctores de minerales y vitamínicos, aminoácidos sintéticos y otros tipos de sustancias 

denominadas aditivos alimentarios con el objetivo de obtener una mezcla compleja que suele 

presentarse en forma de harina o gránulo y que va a satisfacer los requerimientos 

nutricionales de los animales estudiados. 
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Por lo tanto, es importante resalta que la investigación se favorecerá a los productores 

agropecuarios que deseen implementar una nueva dieta proteica en sus ganados, tendrán la 

opción de crear su propio cultivo de esta planta que es de fácil sembrío en sus campos y no 

recurren a la necesidad de gastar en los altos costos de insumos como balanceados que 

provocan ingesta de químicos dañinos para la salud tanto para los animales como para las 

personas que los consumen.  

III. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA  

 

3.1. Formulación del problema 

¿De qué manera la caracterización química del botón de oro incidirá en la alimentación de 

especies monogástricas? 

 

3.2.Delimitación del problema  

Contenido: Características químicas del botón de oro en la alimentación de especies 

monogástricas. 

Clasificación: Experimental  

Espacio: Finca Andil de la UNESUM  

Tiempo: 5 meses (Del 09 de septiembre de 2019 al 07 de febrero de 2020) 

 

3.3.Situación actual del problema  

El botón de oro tiene unas 15000 especies ampliamente distribuidas por todo el 

mundo, pues el género (Tithonia diversifolia) comprende diez especies, todas originarias de 

México o Centro América, la cual posee altos niveles de fósforo, un gran volumen radicular, 

una habilidad especial para recuperar los nutrientes del suelo, un amplio rango de 

adaptación, tolera condiciones de acidez y bajo requerimiento de fertilidad de suelos, que 

tiene enorme valor en sistemas ganaderos de todo tipo, adecuada para fincas de trópicos 

bajos, clima medio y trópico de altura. 
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En Ecuador, la planta crece con normalidad, sin embargo, no se encuentra 

aprovechada en los potreros debido a que se desconoce sobre cultivos destinados a la 

alimentación animal, pues los pastos son la principal fuente de alimentación bovina en los 

trópicos, los cuales se conforman en su mayoría por gramíneas nativas o naturalizadas de 

baja producción y calidad, que además son pobremente manejadas. 

No obstante, la Finca Andil al estar ubicado en una zona del trópico húmedo, en 

donde los meses de sequía disminuyen la disponibilidad y calidad de los pastos, se determinó 

aprovechar la humedad del suelo para realizar la presente investigación que busca dar 

alternativas de alimentación para las especies monogástricas a través de la evaluación de las 

características del botón de oro y determinar si la fuente de valor nutricional que posee y su 

contenido de proteína cruda, aporta significativamente a las especies reportada de estudio, 

pues los resultados aportaran significativamente para una producción ganadera de calidad 

en la Zona Sur de Manabí. 
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IV. OBJETIVOS 

 

Objetivo General 

✓ Evaluar la caracterización química del botón de oro para el beneficio en la 

alimentación de especies monogástricas. 

 

Objetivos Específicos  

✓ Determinar el contenido químico - nutricional del botón de oro (Tithonia 

diversifolia) mediante análisis de laboratorio. 

 

✓ Obtener datos morfológicos de la planta de botón de oro (Tithonia diversifolia) 

 

Hipótesis 

 

Hi 

 

Una caracterización química del botón de oro determinara la utilización para la 

alimentación en los animales monogástricos 

Ho 

Una caracterización química del botón de oro no determinara la utilización para la 

alimentación en los animales monogástricos 
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V. VARIABLES 

 

5.1.  Variable Independiente 

✓ Características químicas del botón de oro (Tithonia diversifolia). 

 

 

5.2. Variable Dependiente  

✓ La alimentación de especies monogástricas con botón de oro  
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VI. MARCO TEÓRICO 

6.1. Nutrición animal  

Nutrición Animal es la ciencia que estudia las reacciones bioquímicas y procesos 

fisiológicos que sufre el alimento en el organismo animal para transformarse en leche, carne, 

trabajo, etc. y que a su vez permite que los animales expresen al máximo su potencial 

genético. Es decir, cuando los alimentos suministrados a los animales no satisfacen sus 

necesidades, éstos no podrán expresar al máximo su potencial productivo. La importancia 

de la nutrición animal es evidente y representa uno de los aspectos más importantes que 

determina la rentabilidad de las explotaciones ganaderas (INATEC, 2016). 

El sistema silvopastoril intensivo con botón de oro permite lo que es el desarrollo de 

una ganadería sostenible que a su vez incluye una mejor alimentación del ganado, que 

combate la erosión, que actúa como barrera de rompimiento y que crea un ambiente que 

favorece la biodiversidad y contribuye al control biológico de plagas de los pastos y del 

ganado (Lucio, 2019). 

Finalmente, es importante tener en cuenta que, aunque el valor nutritivo de esta 

planta es alto, se debe tener presenta que en ningún caso de plantea como única alimentación 

para el ganado, pues al igual que la (Leucaena leucocephala), debe ser complemento de una 

buena oferta de pastos (Lucio, 2019). 

6.2. Composición bromatológica de los alimentos 

La composición nutricional de los alimentos del ganado se divide en agua, ceniza 

bruta, proteína cruda, grasa cruda, fibra cruda y otro extracto soluble libre de nitrógeno. Los 

alimentos del ganado se ingieren y digieren en el tracto digestivo y se absorben como parte 

del proceso de nutrición. Ese valor de los alimentos se determina por cuantos nutrientes de 

los alimentos pueda utilizar el ganado, por lo tanto, es importante el contenido de 

ingredientes y la digestibilidad (INATEC, 2016). 

La composición de los alimentos del ganado varía en gran medida por la etapa de 

crecimiento y las partes de la planta. La planta joven relativamente tiene mucha proteína, 

poca fibra y debido a la alta digestibilidad, el valor nutritivo de materia seca es relativamente 

alto. Por otro lado, cuando la planta madura considerablemente disminuye la humedad en 

comparación con la planta joven y el valor nutritivo es relativamente alto por el aumento de 
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los nutrientes almacenados como el almidón, a diferencia de la digestibilidad que disminuye 

por el aumento de fibra y lignina. Sin embargo, los tallos y hojas de las plantas que han 

cosechado sus frutos tienen mucha fibra y lignina, pero no tiene energía, por lo tanto el valor 

nutricional del alimento es bajo. Solo la función como fuente de fibra es efectiva para el 

ganado rumiante (INATEC, 2016). 

6.3. Clasificación y características de los alimentos 

Los alimentos que se utilizan en la alimentación del ganado se dividen en: Alimentos 

voluminosos (forrajes, pastos, subproductos del procesamiento de productos agrícolas) y 

alimentos concentrados, que pueden ser proteicos o energéticos y los aditivos nutricionales 

y no nutricionales (INATEC, 2016). 

6.3.1. Alimentos voluminosos 

Son los pastos, forrajes y residuos agrícolas como bagazo de caña de azúcar y paja 

de arroz, por lo general son voluminosos, poco digestibles y tienen pocos nutrientes. Sin 

embargo, cuando los pastos son jóvenes su digestibilidad y valor nutritivo en materia seca 

son altos. Después de espigar y florecer, aumentan gradualmente los componentes digeribles 

y no digeribles como lignina, y disminuye el valor nutritivo de tallos y hojas de pastos; 

almacenándose los nutrientes en el fruto de las plantas (INATEC, 2016). 

6.3.2. Alimentos concentrados 

Son aquellos de origen animal y vegetal y que pueden ser proteicos o energéticos 

pueden estar contenidos en frutos, granos, subproductos de procesamiento de grano o en 

alimentos basados en harinas de algunos animales como la harina de pescado. Generalmente 

son menos voluminosos y presentan una mejor digestibilidad y valor nutritivo. Los granos 

de cereales son ricos en carbohidratos, proteínas y lípidos dependiendo de la especie 

(gramínea o leguminosa) (INATEC, 2016). 

6.3.3. Enfermedades y Plagas que atacan al Botón de oro 

Esta especie no reporta enfermedades. Aunque es tolerante a plagas, cabe destacar 

que es atacado por comedores de hoja (gusanos) en estado de larvas. (Martinez, 2020) 
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6.3.4. Toxicidad del Botón de oro 

Esta especie contiene una un compuesto químico orgánico perteneciente a la familia 

de los benzopirenos (camarina), sin colinina duda, un contenido bajo de fenoles, pero cuando 

se suministra a bovinos y conejos en bajas cantidades durante varios días en su dieta no 

presentaran ningún tipo de problemas (Martinez, 2020). 

6.3.5. Establecimiento del Botón de oro 

Su establecimiento se hace con semilla sexual o semilla asexual  (tallos o estacas), 

siendo las estacas el método más efectivo. Cabe destacar que el material vegetativo a utilizar 

debe provenir de plantas jóvenes que tengan mínimo 4 yemas, además los tallos 

seleccionados deben medir unos 50 centímetros.  La estaca se debe sembrar horizontal o 

inclinada evitando taparla completamente (Martinez, 2020). 

6.3.6. Botón de oro en cercas vivas 

 

Conocida también como falso girasol debido a sus flores amarillas similares, la 

(Tithonia diversifolia) es una planta herbácea de la familia Asterácea, originaria de Centro 

América Tiene un amplio rango de adaptación, tolera condiciones de acidez y baja fertilidad 

en el suelo. Es, además, una especie con buena capacidad de producción de biomasa, rápido 

crecimiento y baja demanda de insumos y manejo para su cultivo (Martinez, 2020) 

Se utiliza en apicultura, para rodear sitios donde se ubican colmenas. Se usa en la 

alimentación de rumiantes y mono gástricos. También se siembra como cerca viva, para 

sustituir el alambre con púas y el cerco eléctrico, convirtiéndose en una fuente de forraje 

mediante el ramoneo directo o picado y acarreo, Puede sembrarse en las cercas vivas 

combinada con otras especies tales como como nacedero (Trichanthera gigantea) 

y Matarratón (Gliricidia sepium) Sus hojas pueden incorporarse a la alimentación de 

gallinas a patio. Puede ofrecerse como forraje fresco sin picar. Este se ofrece colgado para 

el consumo de ovejas y cabras, en mezcla con otros forrajes como nacedero (Trichanthera 

gigantea), chachafruto (Erythrina edulis), morera y cogollo de caña, para alimentación de 

las vacas. (Martinez, 2020) 

 

https://zoovetesmipasion.com/pastos-y-forrajes/matarraton-gliricidia-sepium/
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6.3.7. El botón de oro como banco forrajero 

 Las bondades del botón de oro hacen de esta, una especie que debe ocupar un lugar 

privilegiado dentro de los bancos forrajeros. 

Los bancos forrajeros son lotes de terreno en los que se cultivan de manera intensiva 

plantas con la capacidad de producir altas cantidades de biomasa -hojas y tallos- de gran 

valor nutritivo para la  alimentación de los animales por medio de sistemas de corte y 

acarreo. Dentro de los bancos forrajeros podemos considerar especies como los pastos de 

corte y la caña de azúcar (gramíneas ambas), especies leñosas (árboles y arbustos) o 

herbáceas como el botón de oro. Algunas de las especies se caracterizan por su valor como 

fuente de proteína (botón de oro, matarratón, quiebrabarrigo o nacedero (Trichanthera 

gigantea, morera) y otras como fuente de energía (caña de azúcar); los pastos de corte, 

cuando se cosechan en el momento oportuno, se pueden clasificar en un punto intermedio 

de proteína y energía (Martinez, 2020). 

6.4. Subproductos del procesamiento de productos agrícolas 

En el proceso de la agroindustria se generan una serie de subproductos a partir de 

algunos productos agrícolas y granos, como la melaza, semolina, afrecho de cervecería, 

millrun, sueros de la leche, etc. Estos subproductos se utilizan como fuente de alimento 

valioso, debido a que muchos de ellos contienen una gran cantidad de agua, pero requieren 

atención para la manipulación y conservación (INATEC, 2016). 

6.5.  Residuos de alimentos 

Para la alimentación animal se pueden utilizar residuos de alimentos destinados al 

consumo humano teniendo en cuenta algunas consideraciones para evitar daño en los 

animales. Seleccionar el material a suministrar para eliminar elementos que puedan causar 

daño a los animales (restos de huesos, maderas, papel, metal, plástico). Los huesos y pedazos 

de madera dañan los órganos bucales y digestivos. El papel de aluminio o plástico impide el 

flujo del tracto digestivo sin ser digerido, o una masa puede obstaculizar los órganos 

digestivos. Dado que en cualquiera de los casos antes mencionados es posible provocar la 

muerte del ganado. En algunos casos estos productos pueden causar un desbalance 

nutricional por lo que pueden ser utilizados como dieta única para los animales (INATEC, 

2016). 
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6.6.  Aditivo para los alimentos 

El aditivo es una premezcla para compensar deficiencias de minerales y vitaminas 

de los alimentos. Además, se puede añadir antioxidantes y conservantes con el propósito de 

mejorar los alimentos y suministrar antibióticos para optimizar la salud del ganado 

(INATEC, 2016). 

6.7. Botón de oro  

El botón de oro (Tithonia diversifolia) es una planta herbácea perteneciente a la 

familia de las compuestas: Asterácea, su altura oscila entre 1.5 a 4.0 m, posee hojas con 

bordes aserrados y pedúnculos que pueden variar de 5 a 20 cm de largo. Su inflorescencia 

se presenta en capítulos y es de color amarillo. Esta especie es originaria de Centro América; 

tiene un amplio rango de adaptación, tolera condiciones de acidez y baja fertilidad en el 

suelo. Es una especie con buena capacidad de producción de biomasa y rápida recuperación 

después del corte, dependiendo de la densidad de siembra, suelos y estado vegetativo 

(Arronis, 2014). 

A pesar de que no es una planta leguminosa, el botón de oro, acumula tanto nitrógeno 

en sus hojas como las leguminosas. Tiene altos niveles de fósforo, un gran volumen 

radicular, una habilidad especial para recuperar los escasos nutrientes del suelo, es muy 

fuerte y puede soportar la poda a nivel del suelo. Además, tiene un rápido crecimiento, así 

como, baja demanda en la utilización de insumos y poco exigente en el manejo del cultivo. 

También se le llama en nuestro país: Falso Girasol, Girasolcillo y Tora Amarilla. Es 

endémica de Costa Rica, se da desde el nivel del mar hasta los 1800 msnm. Es una planta 

con contenidos altos de proteína: desde 20% en suelos poco fértiles y pedregosos, hasta 32% 

en suelos de buena fertilidad (Arronis, 2014). 

El botón de oro es una planta herbácea muy ramificada que alcanza alturas hasta de 

cinco metros; se reconoce fácilmente por sus grandes flores amarillas con fuerte olor a miel 

y por sus hojas simples y alternas, con tres a cinco lóbulos, el central más grande que los 

otros. Esta especie se distribuye naturalmente desde el sur de México hasta Centroamérica 

y el norte de Suramérica (Colombia, Ecuador y Venezuela), incluidas las Antillas, y ha sido 

introducida en Estados Unidos, las islas del Pacífico, Australia, África y Asia (CIPAV, 

2008). 



 

  14  
 

El botón de oro como especie es una de las alternativas mejor accionadas para la 

suplementación animal y producción de subproductos en la explotación pecuaria. La 

propagación de la especie se puede realizar con la obtención de semilla de sus propios 

embriones, facilitando así mejores producciones de forraje, con mayor recuperación al corte. 

El aporte nutricional se puede evidenciar que el porcentaje de proteína investigada vs la base 

literaria al corte de los 60 días fue del 16% un poco menor a la literatura. Se observa como 

una gran ventaja a el corte de los 60 días del botón de oro (Tithonia diversifolia) en relación 

a análisis posteriores en la base literaria. Se encontró que el contenido de materia seca en 

esta investigación es 2.2% más alta que la literatura (Sanabria & Ávila, 2015). 

El uso de plantas forrajeras en la dieta de diferentes especies animales es una de las 

opciones para la producción eficiente y rentable cuando se trata de sistemas agropecuarios. 

Estas aportan una importante cantidad de nutrientes a los suelos, ayudándolos a su 

recuperación y a un mayor rendimiento en cultivos adyacentes, mejorando la economía de 

los productores. En la presente investigación de tipo documental se hará una descripción de 

las generalidades y especificaciones de la planta arbórea (Tithonia diversifolia), 

comúnmente denominada “botón de oro”, incluyendo las características agro morfológicas 

de cultivo y los principales resultados que se presentan cuando esta forrajera es utilizada en 

la alimentación de conejos, cerdos, gallinas, ovinos, bovinos, cuyes y en apicultura; especies 

animales, en las cuales se ha observado que dicha planta es una alternativa que permite un 

rendimiento productivo adecuado sin afectar el estado fisiológico ni el bienestar del animal 

que, por el contrario, disminuye los costos de producción en las explotaciones pecuarias 

(González & Narváez, 2014). 

6.7.1.  Nombres comunes.   

El (Tithonia diversifolia) tiene diferentes denominaciones esto depende del país en 

el que se encuentra, y entre estos tenemos en Cuba que es conocida como Margaritoneladasa 

o Árnica de la tierra, en Guatemala como Quil amargo y en Colombia como Mirasol o botón 

de Oro por su tonalidad (Ponce, 2019). 
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Tabla 1 Clasificación taxonómica y descripción botánica 

División:  Spermatophyta 

Clase: Dicotiledoneae 

Subclase: Metaclamídeas 

Orden: Campanuladas 

Familia: Compositae 

Género: Tithonia 

Especie:  Tithonia diversifolia (Hemsl.)     

Gray 

(Ríos & Salazar, 1995) 

6.7.2. Origen y distribución 

 La (Tithonia diversifolia), es oriunda de América Central, esta especie tiene muchas 

cualidades que a su vez permiten catalogarla como una planta forrajera de alto potencial para 

la alimentación y producción animal; entre las cualidades que se destacan se pueden 

mencionar su fácil establecimiento, resistencia al corte frecuente, tolerancia a suelos pobres. 

A pesar de que esta planta es originaria de Centro América, en la actualidad se encuentra 

ampliamente distribuida en la zona tropical; se han registrado reportes de Sur de México, 

Honduras al Salvador, Guatemala, Costa Rica, Panamá, India, Ceylán, Cuba y Colombia. 

(Ríos & Salazar, 1995). 

6.7.3. Adaptación 

Esta planta se desarrolla en diferentes condiciones agroecológicas, desde el nivel del 

mar hasta 2700 m, con precipitaciones que oscilan entre 800 y 500 mm y en diferentes tipos 

de suelos, tolerando condiciones de acidez y baja fertilidad. Además, es muy probable 

encontrar esta especie creciendo espontáneamente a orillas de caminos y ríos (Ponce, 2019). 

6.7.4. Botánica 

(Ponce, 2019) indica que la (Tithonia diversifolia) es una planta herbácea con una 

altura de 1,5 a 4,0m, y a su vez es caracterizada por una amplia red radicular con ramas 

fuertes, su raíz principal cuenta con numerosas derivaciones secundarias finas con lígulas 

amarillas a naranja de 3 a 6 cm y corolas de 8 mm de longitud su tallo es recto y contiene 

aproximadamente 24 a 36 haces vasculares colaterales lo que le permite un gran soporte a 
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pesar de su escaza madera en los tejidos del parénquima, las ramas tiernas son recubiertas 

de pelos finos, pero estos desaparecen con el tiempo. 

Es decir, tal como indica el autor en mención, las hojas son de 7 a 20 cm de largo 

por 4 a 20 cm de ancho, con un ápice acuminado, divididas en tres a cinco lóbulos, muy 

pilosas en el envés, con dientes redondeados en el margen y la base, que en ocasiones se 

presenta algo truncado y se hace muy angosto a lo largo del peciolo, en la que se amplían 

dos lóbulos pequeños la cara superior está cubierta de pelos. 

La (Tithonia diversifolia) es favorable para el suelo ya que contiene un alto nivel de 

nitrógeno y rápida tasa de descomposición, condición que se refleja en el aumento del 

contenido de carbono orgánico y nitrógeno en los suelos a los seis meses de establecido el 

cultivo, con incrementos de 0,15 % y 0,002 %, respectivamente; el beneficio de esta planta 

es que se refleja en el mayor rendimiento de los cultivos de asociación con maíz o los que 

reciben incorporación de la biomasa de dicha planta, al ser comparados con los monocultivos 

o con aquellos que reciben fertilización química. (Ponce, 2019). 

Por su parte, (Astúa Ureña, 2019) indica que el botón de oro es una planta con un 

excelente potencial para la producción en zonas como las del presente estudio, además, con 

una respuesta a dosis nitrogenadas; sin embargo, la eficiencia de dicha fertilización decae 

después de los 100 kg de N/ha/año. Además, la planta presenta altos requerimientos de Ca 

y Mn. 

En contraste al estudio anterior, (Ponce, 2019) hace hincapié que esta planta es 

resistente a la sequía gracias a su nivel de desoje que es de hasta el 95%. La planta restablece 

rápidamente la fertilidad y los nutrientes de los suelos degradados también se ha observado 

que los suelos después de seis meses de sembrada la (Tithonia diversifolia) aumentaron el 

conteniendo de nitrógeno en 191 kg/ha, de fósforo en 8,1 kg/ha, potasio en 271 kg/ha, calcio 

en 70 kg/ha y magnesio en 32 kg/ha. Así mismo, es arbustiva se propaga fácilmente por 

semilla botánica, pero en campos de producción se recomienda la siembra a partir de 

material vegetativo, por lo que aún no se conocen cultivos establecidos en sistemas 

agroforestales en los cuales se halla utilizando semilla sexual. Ya que su floración es durante 

todo el año y es una excelente planta melífera, se ha utilizado principalmente en la apicultura 

y la entomoagroforestería como fuente de néctar y de atracción de insectos polinizadores, 

productores de miel y controladores biológicos (Ponce, 2019) 



 

  17  
 

6.7.5. Usos 

Ha sido utilizada como abono verde y mejoradora del suelo por su rápida velocidad 

de descomposición y gran capacidad de movilizar el fósforo (P) del suelo se la utiliza tanto 

como planta medicinal y ornamental (Ponce, 2019). 

Es utilizada para la alimentación de diferentes especies animales, especialmente para 

la de los rumiantes esta es una de las plantas no leguminosas considerada como promisoria. 

Muchas de estas especies (no leguminosas) tienen valores nutricionales superiores a los de 

los pastos y pueden producir elevadas cantidades de biomasa comestible que son más 

sostenidas en el tiempo que las del pasto bajo condiciones de cero fertilizaciones (Ponce, 

2019). 

6.7.6. Propagación y siembra 

La siembra se lo realiza a partir de material vegetativo o estacas con al menos dos 

yemas germinales, tomadas del tercio inferior o intermedio de los tallos. Las estacas deben 

guardar un estado óptimo para ser empleado en propagación, cumpliendo con características 

sobresaliente como, por ejemplo, ser un material maduro o en expresión popular, ni muy   

verde ni muy lignificado sino en punto intermedio de desarrollo, y se descartan las partes 

muy leñosas y las puntas de las ramas (Ríos & Salazar, 1995). 

6.7.7. Densidad de siembra 

El establecimiento del botón de oro se realiza por medio de estacas de 25 – 40 cm de 

longitud, de alrededor de 1,5 – 2,5 cm de diámetro, que no sean ni muy sensibles ni muy 

leñosas (lignificadas). Es muy importante que las estacas se planten en las primeras 24 horas 

después de su cosecha, pues se deshidratan con gran rapidez lo que causa alta mortalidad. 

(Ponce, 2019). 

6.7.8. Densidad de siembra de las eras  

(Ríos & Salazar, 1995) Explica que se pueden sembrar a una distancia entre tres y 

cuatro centímetros con el fin de obtener densidades entre 700 y 1000 estacas enraizadas por 

metro cuadrado, se debe evitar el entrecruzamiento de las raíces de las estacas. Durante los 

primeros 30 días después de la siembra se forman rebrotes precoces a partir de materiales 

almacenados en el tallo, estos no se pueden asociar a la absorción de nutrientes del suelo 
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debido a que el desarrollo radicular de la estaca en incipiente. Para promover el crecimiento 

de las raíces de la estaca antes de llevar a campo, se recomienda aplicar un abono foliar 

como estiércol fermentado o lombriabono. 

6.7.8.1. Siembra directa de estacas  

Esta solo se recomienda cuando se garantice que el establecimiento de la semilla se 

realice en un transcurso de tiempo no superior a 48 horas entre la cosecha y la siembra 

definitiva. El método sugerido es la siembra de las estacas horizontales a 45 (acostadas en 

chorizo sin traslape) preferiblemente con estacas de toda la longitud que puedan ser 

aprovechable y sin trozarla, para reducir los riesgos de perdida por deshidratación (Ponce, 

2019) 

6.7.8.2. Propagación sexual  

Esta se debe realizar en germinador, se prepara de la siguiente manera: Se repica el 

suelo y se agrega materia orgánica para mejorar la condición de fertilidad del mismo y se 

mezclan, luego se remoja el suelo del germinador y se prepara para recibir la semilla, luego 

se construye la era para la germinación del botón de oro, debe tener una altura de 20cm, 

luego el material vegetal del botón de oro con floración en sus diferentes estados de 

desarrollo, junto con parte de las ramas se extiende por toda la superficie del terreno 

preparado; se mantiene la humedad por intermedio del riego, luego se debe cubrir con 

cualquier material vegetal como pasto de corte entre otros, sin dejar de sostener la humedad, 

se debe revisar constantemente para detectar los primeros rebrotes de las semillas se procede 

a acudir las semillas que se encuentran adheridas a las flores y se retira la cobertura para 

facilitar el desarrollo de las plántulas (Ponce, 2019). 

6.9. Contenido nutricional  

Es importante mencionar que la  (Tithonia diversifolia) tiene muchas cualidades que 

permiten clasificarla como planta forrajera de un alto potencial para la producción animal, 

entre las que se pueden mencionar su fácil establecimiento, resistencia al corte frecuente, 

tolerancia a suelos pobres, pues según indica (Martinez, 2020) esta planta se puede producir 

hasta 275 toneladas de material verde (unas 55 toneladas de materia seca) por hectárea por 

año. Es muy resistente y puede ser cortada hasta el nivel del suelo sin presentar ningún 

problema también soporta niveles de temperatura fuertes, dentro de las especies arbóreas y 

arbustivas por su capacidad para la producción de forraje y de adaptación a condiciones 
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tropicales se destaca la (Tithonia diversifolia) (Hemsl) Gray (Botón de oro). En lo referente 

a la composición bromatológica, en base seca, investigaciones pasadas indican que los 

porcentajes de proteína cruda son de 25.6, energía bruta de 16.2 KJ/g MS, contenidos de 

FDN de 38.4 y valores de cenizas de 14.9 por ciento.  

6.10.  Alimentación en bovinos 

 La (Tithonia diversifolia) se ha venido posicionando, debido a su buen aporte de 

nutrientes junto con la presencia de metabolitos secundarios. Estas características pueden 

mejorar el balance ruminal de energía y proteína, así como disminuir el impacto ambiental 

por concepto de emisión de GEI (Ponce, 2019). 

 La suplementación nutricional en bovinos con ácidos grasos poliinsaturados 

(AGPI), ha demostrado tener cierto potencial para así disminuir la producción de metano 

entérico, debido a que los AGPI son utilizados por las bacterias ruminales como una 

alternativa para la captación de H2 a nivel ruminal, evitando así que gran parte del H2 sea 

utilizado por los microorganismos metano génicos también se ha evidenciado que los AGPI 

tienen un efecto tóxico sobre las poblaciones metano génicas (Caravaca, 2019) 

El uso de ciertas especies forrajeras y arbóreas tropicales en la alimentación de 

bovinos han mostrado una tendencia para así disminuir la síntesis de CH4, debido a la 

presencia de un grupo de compuestos llamados metabolitos secundarios (MS), los cuales al 

parecer tienen cierto efecto antimetanogénico, además de que aumentan el consumo y la 

velocidad de paso de los alimentos, mostrando así una importante disminución en la 

producción de CH4 por unidad de forraje digerido (Ponce, 2019). 

Así mismo, (Caravaca, 2019) explica que los alimentos para los animales, son 

compuestos orgánicos cuya base es la combinación de cuatro elementos principales: 

carbono, hidrógeno, oxígeno y nitrógeno, con otros elementos que se encuentran en menor 

proporción P, S, Cl, Ca, Na, Mg, K. Además, existen otros elementos que figuran en 

cantidades mínimas, pero no menos indispensables para el metabolismo nutricional: Fe, Mn, 

Co, etc. Todos estos elementos aparecen agrupados en combinaciones químicas que dan la 

naturaleza fundamental a los alimentos. Podemos distinguir dos grandes tipos de 

compuestos que forman los alimentos: aquellos compuestos minerales y aquellos 

compuestos orgánicos que son la mayoría. 
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Por otra parte, se considera que la suplementación con ácidos grasos, principalmente 

aquellos poliinsaturados, puede constituir una alternativa dietaría encaminada a disminuir la 

metanogénesis ruminal. Esto ha sido relacionado principalmente a que los lípidos tienen un 

efecto tóxico sobre las bacterias metano génico y los protozoos, además captan ciertas 

cantidades de H2 durante el proceso de biohidrogenación ruminal. La baja calidad de las 

pasturas en el trópico hace que el uso de follaje de especies forrajeras, arbustivas y arbóreas 

en la alimentación de bovinos represente una alternativa para el desarrollo de sistemas 

ganaderos, ambiental y económicamente sostenibles (Ponce, 2019). 

6.10.1. Características nutricionales del botón de oro 

El botón de oro es una planta forrajera que se utiliza en Colombia para alimentar a 

rumiantes como las vacas, cabras, ovejas y los búfalos. Tiene un alto nivel de proteína, con 

concentraciones que van desde 18,9 % a 28,8 %, comparable con especies como el 

matarratón y la leucaena. Dado su elevado contenido de proteína, el ganadero puede 

reemplazar concentrados con esta planta. El beneficio es nutricional y también económico, 

pues mientras el productor se ve obligado a gastar mucho dinero en alimentos balanceados, 

el botón de oro no tiene mayor costo y se da de forma natural en el predio (FEDEGAN, 

2016). 

Asimismo, tiene una buena degrabilidad en el rumen, bajo contenido de fibra y es 

rico en nitrógeno total. Su manejo versátil permite que pueda darse de forma natural, 

ensilado con caña de azúcar o seco, aplicando métodos artesanales. Además, es una planta 

que funciona y se complementa en sistemas silvopastoriles. Cuando se usa como arbusto 

forrajero, el animal lo puede ramonear directamente y consumir su flor (FEDEGAN, 2016). 

Se reporte una reseña de la literatura sobre el valor nutritivo del Botón de Oro 

(Tithonia diversifolia) [Hemsl] Gray, lo que muestra que esta especie tiene muchas calidades 

que le dan un potencial alto para la producción de animal en la zona tropical. Los rasgos 

importantes son su alta producción de biomas y rápido rebrote después del corte, la 

tolerancia a los suelos ácidos y de baja fertilidad, el alto contenido de proteína (alrededor 

del 20% en materia seca) y alto degradabilidad de la materia seca en saco (90 % después de 

48h). El contenido de compuestos secundarios, sobre todo taninos, parece ser bajo. Aunque 

haya informes de consumos satisfactorios en ovejas, bovinos y búfalos y hasta pollos hay 

pocos datos acerca de su valor nutritivo en condiciones prácticas de la producción animal. 
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Más investigaciones es necesaria a fin de justificar el papel potencial de esta especie como 

un componente de sistemas agroforestales (Mahecha & Rosales, 2015) 

El objetivo del estudio fue caracterizar bromatológicamente algunos componentes 

esenciales del valor nutritivo de (Tithonia diversifolia) (Hemsl.) Grayen dos etapas del ciclo 

fisiológico (30 y 60 días), en los períodos lluvioso (PLL) y poco lluvioso (PPLL). Se utilizó 

un diseño experimental completamente aleatorizado, con seis tratamientos derivados de la 

relación entre las fracciones comestibles (hojas, tallos tiernos y hojas más tallos tiernos) y 

los momentos del ciclo fisiológico de la planta. Los indicadores medidos fueron: la materia 

seca (MS), la proteína bruta (PB), la fibra bruta (FB), el calcio (Ca), el magnesio (Mg) y la 

ceniza. Para el análisis de varianza se utilizó el paquete estadístico SPSS versión 15.0 para 

Windows. El follaje de (Tithonia diversifolia) presentó variaciones en su calidad nutritiva. 

A los 30 días se encontraron los mejores valores de PB (29,79% y 28,69%), Mg (0,094% y 

0,210%) y ceniza (16,32% y 20,59%) para el PLL y el PPLL, respectivamente, con 

resultados similares entre las fracciones comestibles para las dos etapas del ciclo fisiológico, 

en los dos períodos evaluados. El contenido de FB en los tallos tiernos a los 60 días fue el 

más representativo en ambos períodos (5,29 y 5,27%, respectivamente). Integralmente, la 

fracción hoja más tallo tierno alcanzó los mejores valores de los indicadores medidos para 

ser utilizada en la alimentación animal (Lezcano, et al., 2012) 

6.10.2.  Usos en la alimentación animal del botón de oro  

La búsqueda de formas de producción adecuadas a condiciones de países tropicales 

ha sido tema de interés desde hace varios años. Tradicionalmente se han basado en el uso de 

ingredientes dietéticos de origen vegetal, fundamentalmente soya, cereales y alfalfa, cultivos 

que pueden ser superados desde el punto de vista agronómico por otros mejor adaptados al 

medio y que no son requeridos para la alimentación humana. El estudio y evaluación de 

nuevos ingredientes dietéticos es importante porque la alimentación constituye alrededor del 

70% del costo de producción. (Cueva, Montero, González, & Mendoza, 2019) 

El botón de oro es capaz de captar nitrógeno del aire e incorporarlo al suelo por lo 

que contribuye a mejorarlo. Debe ofrecerse a los animales antes de florear, ya que su calidad 

nutricional va a disminuir después de la floración. Produce entre 90 y 130 t de materia verde 

por hectárea por año, con un 27% de materia seca, lo cual equivale a un rango entre 24 y 35 
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t por hectárea por año de materia seca, en una densidad de siembra de 1m x 1m. (Arronis, 

2014). 

El rendimiento de forraje es el factor que controla la extracción y el consumo de 

nutrientes, y la práctica de fertilización adquiere mayor significado en aquellas especies con 

alto potencial genético de producción. Para identificar la dosis apropiada de fertilizante se 

debe tomar en cuenta el nivel esperado de producción de forraje, las condiciones del suelo, 

el ambiente, la tecnología aplicada y el potencial genético de productividad de la especie. 

(Espinosa, 2013) 

Se corta entre los 45 a 55 días de la siembra, dependiendo de las condiciones 

agroecológicas de la zona. La altura de corte puede ser entre los 60 y 80 cm, se puede utilizar 

en alimentación de bovinos, porcinos, ovinos, caprinos, aves. En la ración de los bovinos se 

puede suministrar hasta en un 25%. En ovinos la proporción es igual solo que éstos al ser 

más selectivos, solo consumen las hojas (Arronis, 2014). 

6.10.3. Propagación del botón de oro  

Se reproduce por estaca, de 30 a 50 cm de longitud, cortadas de los dos primeros 

tercios de la base de las plantas hacia arriba. Debe sembrarse rápidamente, después de que 

se cortan las estacas, ya que tiende a deshidratarse. La semilla sexual que produce es poco 

viable; solo un porcentaje muy bajo de un 10% logra germinar. Se debe sembrar al inicio de 

las lluvias, si se cuenta con riego puede hacerlo en cualquier época del año. El botón de oro 

es poco exigente en fertilización, por lo que se recomienda aplicar después de cada corte de 

5 a 7 qq por hectárea de abono orgánico, proveniente de las excretas animales. El control de 

malezas puede hacerse en forma manual o con moto guadaña (Arronis, 2014). 

6.11. Monogástricos 

Los monogástricos son los animales no rumiantes que presentan un estómago simple, 

con una capacidad de almacenamiento pequeña. Existen animales no rumiantes, como los 

caballos y conejos que poseen el ciego funcional, conteniendo microorganismos capaces de 

digerir alto porcentaje de fibra. Las principales especies de monogástricos son: el hombre, 

aves, cerdos, perros, gato, conejo, equinos, etc. (Educalingo, 2017) 
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6.12. Alimentación animal 

Los animales son organismos heterótrofos. Dependen de una o más especies distintas 

para su nutrición. Los alimentos son transformados en nutrientes mediante la digestión. El 

régimen alimentario, ya sea carnívoro o herbívoro, tiene una gran influencia en el 

comportamiento animal, y determina su condición de depredador o presa en la cadena 

trófica. Pueden tener un comportamiento alimentario omnívoro o más específico, 

como folívoro, piscívoro, carroñero, nectarívoro, saprófago, etc. Tal como otros animales, 

el hombre depende de su ambiente para asegurar sus necesidades fundamentales de 

alimento. (Marino, 2019) 
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VII. MATERIALES Y METÒDOS 

7.1.  Materiales 

 

a. Materiales de campo e Instrumentos 

✓ Balde 

✓ Machete 

✓ Guantes 

✓ Botas 

✓ Plástico 

✓ Palas 

✓ Sacos 

✓ Mallas. 

 

b. Equipos de laboratorio 

✓ Balanza Infrarrojo 

✓ Mufla 

✓ Balanza Analítica 

✓ Placa de calentamiento 

✓ Mechero de bunsen 

✓ Desecador 

✓ Equipo digestor de fibra 

✓ Estufa 

✓ Extractor de soxhlet 

✓ Electromantas de 3 posiciones 

✓ Molino  

✓ Equipo kjeldahl de 6 posiciones 

✓ Balones kjeldahl de 800ml 

 

c. Materiales de laboratorio 

✓ Pinza 

✓ Platillo de aluminio 

✓ Crisol de porcelana 

✓ Pinza 
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✓ Vaso digestor de fibra de 600ml 

✓ Papel filtro/tela de lino 

✓ Embudo 

✓ Espátula 

✓ Dedal de celulosa 

✓ Perlas de vidrio 

✓ Probetas 

✓ Buretas y soporte 

✓ Matraz Erlenmeyer de 250ml 

✓ Vaso de precipitación de 500ml 

Pinza, platillo de aluminio: Ambos materiales son utilizados para la determinación 

de humedad o agua libre con la balanza automática infrarroja. 

Crisol de Porcelana: Este material sirvió de ayuda para poder colocar el botón de 

oro en la placa de calentamiento, para la determinación de ceniza. 

Vaso Digestor de Fibra de 600 ml, papel Filtro, embudo y espátula: Con estos 

materiales obtuvimos como resultado el porcentaje de la fibra. 

Dedal de celulosa, perlas de vidrio: Determinación de porcentaje de grasas. 

Probetas, matraz Erlenmeyer de 250 ml, vaso de precipitación de 500 ml, 

buretas y soporte: Se obtuvo la determinación de porcentaje de proteínas 

7.2.Métodos  

Para el desarrollo del presente trabajo se aplicaron diferentes métodos de 

investigación científica, entre los cuales se encuentran el método experimental y el 

hipotético-deductivo, indispensables para emitir razonamientos lógicos sobre los resultados 

obtenidos. 

7.2.1. Método experimental 

Mediante este método que surge como resultado del desarrollo de la técnica y del 

conocimiento humano, permitió realizar la investigación partiendo de la descomposición de 

los datos obtenidos a través de los análisis de laboratorio para luego estudiarlas en forma 
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individual y luego de forma general e integral, en consecuencia, generar las debidas 

conclusiones. 

7.2.2. Método hipotético-deductivo 

Este método permitió analizar de manera individual las variables de estudio del 

presente proyecto de investigación para luego llegar a una generalización del tema, cuyo 

contenido va más allá de los hechos inicialmente observados que después se puedan 

comprobar experimentalmente en el laboratorio, en donde se contrastaron las hipótesis con 

la realidad.  

7.3.Técnicas  

Entre las diversas técnicas existentes que posibilitan la recolección de información, 

se utilizaron las siguientes para sustentar la presente investigación: 

 

a. Factores en estudio 

Las diversas variables cualitativas y cuantitativas que serán parte del estudio, pero a 

nivel de factores se dio paso al análisis de la caracterización del Botón de Oro para la 

alimentación de las especies monogástricas.  

b. Diseño experimental  

Se utiliza un diseño de estadística descriptiva y T-student. 

 

c. Análisis estadístico 

Modelo aditivo lineal 

Yij = μ +τj + εij 

i = 1, …..3,   b = Tratamientos 

j = 1, ..., 14,   c = Repeticiones 
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Donde: 

Yij = Valor observado de una variable de respuesta, en el i-esimo bloque, que recibe 

el j-ésimo cultivar. 

μ = Media general del ensayo 

τj = Efecto fijo del j-ésimo cultivar. 

εij = Efecto aleatorio de los residuales; εij ~ NIID(0,σ2e) 

d. Pasos de análisis 

1) Se calcula el factor de corrección CC=G2/ ri 

2) Se realiza la suma de cuadrados debido al total SCTOTAL = Yij2– C 

3) Se realiza la suma de cuadrados debido a los tratamientos de parcela grande SCT = 

Tij2/ ri - C 

e. Variables a ser evaluadas  

Objetivo 1 Bromatológico.- Las variables que evalué son proteínas, fibra, lípidos, 

materia seca y ceniza. 

Objetivo 2 datos morfológicos.- Las variables que evalué son la altura de planta, 

diámetro de tallo, diámetro de hoja y largo de hoja. 

Contenido nutricional del botón de oro.- Se dio paso a la realización de un análisis 

de laboratorio  de la harina de botón de oro para determinar el contenido nutricional y de 

esta manera proceder a calcular las raciones a ser evaluadas en los monogástricos.  

Metodología de la variable de los datos morfológicos del botón de oro. – el botón 

de oro posee diversas formas, estructuras y a su vez como beneficia a los animales 

monogástricos.  

Dentro de los datos morfológicos, se puede observar un incremento en el contenido 

de nitrógeno (proteína), digestibilidad, altura de la planta, densidad, relación hoja-tallo. La 

calidad del forraje de botón de oro varía con el estado fenológico de la planta. Los valores 

máximos de proteína se han registrado en las etapas de crecimiento avanzado (30 días 

después del corte) y prefoliación (50 días). Tanto los estudios científicos como las 



 

  28  
 

observaciones empíricas de los productores en diferentes condiciones agroecológicas 

muestran la rápida recuperación de las plantas en cortes sucesivos e indican que el momento 

más adecuado para cosechar el forraje sin causarle deterioro al cultivo es el estado de 

prefloración, en el cual es factible obtener una producción de biomasa verde. 

f. Ubicación 

La presente investigación se desarrolla en la finca Andil de la Universidad Estatal 

del Sur de Manabí ubicada en la comunidad Andil a 4,60 km desde el centro de la ciudad de 

Jipijapa, vía Noboa, satelitalmente en la coordinada MF36+45Q. 
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VIII. RESULTADOS EXPERIMENTALES 

a. Porcentaje de cenizas en verano 

Para determinar el contenido de cenizas totales presentes en la (Tithonia diversifolia) 

se procedió a la destrucción de la materia orgánica encontrada en la muestra mediante 

calcinación y determinación gravimétrica de los residuos, en donde el porcentaje de ceniza 

obtenido de nuestra materia prima utilizadas en el ensayo correspondió a un promedio del 

16,18%. 

%𝑐𝑒𝑛𝑖𝑧𝑎𝑠 =
(𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑟𝑖𝑠𝑜𝑙 𝑑𝑒𝑠𝑝𝑢é𝑠 𝑑𝑒 𝑚𝑢𝑓𝑙𝑎 − 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑟𝑖𝑠𝑜𝑙 𝑣𝑎𝑐í𝑜)

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎
∗ 100 

 

%𝑐𝑒𝑛𝑖𝑧𝑎𝑠 =
(44,7503 − 44,4250)

2,0104
∗ 100 

 

%𝒄𝒆𝒏𝒊𝒛𝒂𝒔 = 𝟏𝟔, 𝟏𝟖 

b. Porcentaje de cenizas en invierno 

Para determinar el contenido de cenizas totales presentes en la (Tithonia diversifolia) 

se procedió a la destrucción de la materia orgánica encontrada en la muestra mediante 

calcinación y determinación gravimétrica de los residuos, en donde el porcentaje de ceniza 

obtenido de nuestra materia prima utilizadas en el ensayo correspondió a un promedio del 

16,96%. 

%𝑐𝑒𝑛𝑖𝑧𝑎𝑠 =
(𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑟𝑖𝑠𝑜𝑙 𝑑𝑒𝑠𝑝𝑢é𝑠 𝑑𝑒 𝑚𝑢𝑓𝑙𝑎 − 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑟𝑖𝑠𝑜𝑙 𝑣𝑎𝑐í𝑜)

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎
∗ 100 

 

%𝑐𝑒𝑛𝑖𝑧𝑎𝑠 =
(40,4815 − 40,1218)

2,1212
∗ 100 

 

%𝒄𝒆𝒏𝒊𝒛𝒂𝒔 = 𝟏𝟔, 𝟗𝟔 
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c. Porcentaje de humedad en verano 

Para determinar la cantidad de agua presente en el (Tithonia diversifolia) se procedió 

a utilizar un equipo de balanza automática infrarroja. En el cual se calculó el porcentaje de 

agua por la pérdida de peso debido a su eliminación por calor bajo condiciones 

normalizadas, especialmente en este proceso se experimentó con una temperatura de 105°C, 

en una estufa al vacío durante hora y media, mostrándonos así en la pantalla de la parte 

frontal del instrumento el peso en gramos que fue de 5gr de muestra y luego del proceso 

obtuvimos el porcentaje de humedad de 54,35%. 

d. Porcentaje de humedad en invierno 

Para determinar la cantidad de agua presente en el (Tithonia diversifolia) se procedió 

a utilizar un equipo de balanza automática infrarroja. En el cual se calculó el porcentaje de 

agua por la pérdida de peso debido a su eliminación por calor bajo condiciones 

normalizadas, especialmente en este proceso se experimentó con una temperatura de 105°C, 

en una estufa al vacío durante hora y media, mostrándonos así en la pantalla de la parte 

frontal del instrumento el peso en gramos que fue de 5gr de muestra y luego del proceso 

obtuvimos el porcentaje de humedad de 61,03%. 

e. Porcentaje de grasas en verano 

Mediante el método de Soxhlet se determinó la concentración de la materia grasa 

cruda de la (Tithonia diversifolia), para lo cual se procedió a pesar la muestra en la balanza 

analítica, se lo colocó en papel filtro haciéndolo paquete y se lo introdujo en el sifón. 

Después se pesó el Balón de grasa vacío más 10 perlas de vidrio. Luego en el Balón 

agregamos 130 ml de Éter de petróleo a la muestra para proceder a las extracciones. Al balón 

de grasa se lo llevó a la estufa por 4 horas aproximadamente a 105°C. Al término de este 

proceso se llevó el balón con la muestra y se la pone en el desecador por 25 minutos para 

finalmente pesarlo. Determinando que el porcentaje de grasa obtenido es del 2,11%. 

 

%𝑔𝑟𝑎𝑠𝑎𝑠 =
(𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑏𝑎𝑙ó𝑛 𝑑𝑒𝑠𝑝𝑢é𝑠 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑢𝑓𝑎 − 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑏𝑎𝑙ó𝑛 𝑣𝑎𝑐í𝑜)

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎
∗ 100 
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%𝑔𝑟𝑎𝑠𝑎𝑠 =
(91,5729 − 91,3614)

10,0321
∗ 100 

 

%𝒈𝒓𝒂𝒔𝒂𝒔 = 𝟐, 𝟏𝟏 

f. Porcentaje de grasas en invierno 

Mediante el método de Soxhlet se determinó la concentración de la materia grasa 

cruda de la (Tithonia diversifolia), para lo cual se procedió a pesar a muestra en la balanza 

analítica, se lo colocó en papel filtro haciéndolo paquete y se lo introdujo en el sifón. 

Después se pesó el Balón de grasa vacío más 10 perlas de vidrio. Luego en el Balón 

agregamos 130 ml de Éter de petróleo a la muestra para proceder a las extracciones. Al balón 

de grasa se lo llevó a la estufa por 4 horas aproximadamente a 105°C. Al término de este 

proceso se llevó el balón con la muestra y se la pone en el desecador por 25 minutos para 

finalmente pesarlo. Determinando que el porcentaje de grasa obtenido es del 2,07%. 

 

%𝑔𝑟𝑎𝑠𝑎𝑠 =
(𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑏𝑎𝑙ó𝑛 𝑑𝑒𝑠𝑝𝑢é𝑠 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑢𝑓𝑎 − 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑏𝑎𝑙ó𝑛 𝑣𝑎𝑐í𝑜)

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎
∗ 100 

 

%𝑔𝑟𝑎𝑠𝑎𝑠 =
(91,3599 − 91,1514)

10,0814
∗ 100 

 

%𝒈𝒓𝒂𝒔𝒂𝒔 = 𝟐, 𝟎𝟕 

 

g. Porcentaje de fibra cruda en verano 

Al ser la fibra importante para el buen funcionamiento del intestino es recomendable 

cuantificar la presencia de ésta en la (Tithonia diversifolia), para lo cual se procedió a pesar 

la muestra en la Balanza Analítica en un Vaso Digestor de Fibra de 600ml y se agregó 200ml 

de Ácido Sulfúrico, luego se coloca el Vaso en la plancha de resistencia de la Campan de 

Destilación del Equipo Digestor de Fibra ajustando el día de Amperio a 6 por 25 minutos. 
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Después se retira una muestra y se filtra (papel filtro/tela de lino) en un embudo 

lavando las paredes con agua destilada para arrastrar residuos, se aísla la parte sólida que 

queda en el papel filtro con una espátula. 

La parte sólida se coloca en el mismo Vaso Digestor de Fibra de 600ml y se agrega 

200 ml de Hidróxido de Sodio 0.1 N, luego se coloca el Vaso en la plancha de resistencia de 

la Campana de Destilación del Equipo Digestor de Fibra ajustando el día de Amperio a 6 

por 25 minutos. 

Después se retira la muestra y se filtra en un Embudo lavando las paredes con Agua 

Destilada para arrastrar residuos, se aísla la parte sólida que queda en el papel filtro con una 

Espátula. La parte sólida se la coloca en un Crisol de Porcelana y la llevamos a la Estufa a 

120°C por 01:30 minutos. 

Luego llevamos el Crisol de Porcelana al desecador por 20 minutos, después de esto 

procedemos a pesar el Crisol con la Muestra (g). Este Crisol lo llevamos a la Mufla por 45 

minutos a 500°C y finalmente se coloca esto en el Desecador por 20 minutos y se pesa (g). 

Determinando que el porcentaje de fibra obtenido es del 3,19%. 

 

%𝑓𝑖𝑏𝑟𝑎 =
(𝑃. 𝑑𝑒 𝐶𝑟𝑖𝑠𝑜𝑙 𝑑𝑒𝑠𝑝𝑢é𝑠 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑢𝑓𝑎 − 𝑃. 𝑑𝑒 𝐶𝑟𝑖𝑠𝑜𝑙 𝑑𝑒𝑠𝑝𝑢é𝑠 𝑑𝑒 𝑀𝑢𝑓𝑙𝑎)

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎
∗ 100 

 

%𝑓𝑖𝑏𝑟𝑎 =
(48,7501 − 48,8142)

2,0111
∗ 100 

 

%𝑓𝑖𝑏𝑟𝑎 = 3,19 

h. Porcentaje de fibra cruda en invierno 

Al ser la fibra importante para el buen funcionamiento del intestino es recomendable 

cuantificar la presencia de ésta en la (Tithonia diversifolia), para lo cual se procedió a pesar 

la muestra en la Balanza Analítica en un Vaso Digestor de Fibra de 600ml y se agregó 200ml 



 

  33  
 

de Ácido Sulfúrico, luego se coloca el Vaso en la plancha de resistencia de la Campan de 

Destilación del Equipo Digestor de Fibra ajustando el día de Amperio a 6 por 25 minutos. 

Después se retira una muestra y se filtra (papel filtro/tela de lino) en un embudo 

lavando las paredes con agua destilada para arrastrar residuos, se aísla la parte sólida que 

queda en el papel filtro con una espátula. 

La parte sólida se coloca en el mismo Vaso Digestor de Fibra de 600ml y se agrega 

200 ml de Hidróxido de Sodio 0.1 N, luego se coloca el Vaso en la plancha de resistencia de 

la Campana de Destilación del Equipo Digestor de Fibra ajustando el día de Amperio a 6 

por 25 minutos. 

Después se retira la muestra y se filtra en un Embudo lavando las paredes con Agua 

Destilada para arrastrar residuos, se aísla la parte sólida que queda en el papel filtro con una 

Espátula. La parte sólida se la coloca en un Crisol de Porcelana y la llevamos a la Estufa a 

120°C por 01:30 minutos. 

Luego llevamos el Crisol de Porcelana al desecador por 20 minutos, después de esto 

procedemos a pesar el Crisol con la Muestra (g). Este Crisol lo llevamos a la Mufla por 45 

minutos a 500°C y finalmente se coloca esto en el Desecador por 20 minutos y se pesa (g). 

Determinando que el porcentaje de fibra obtenido es del 3,19%. 

 

%𝑓𝑖𝑏𝑟𝑎 =
(𝑃. 𝑑𝑒 𝐶𝑟𝑖𝑠𝑜𝑙 𝑑𝑒𝑠𝑝𝑢é𝑠 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑢𝑓𝑎 − 𝑃. 𝑑𝑒 𝐶𝑟𝑖𝑠𝑜𝑙 𝑑𝑒𝑠𝑝𝑢é𝑠 𝑑𝑒 𝑀𝑢𝑓𝑙𝑎)

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎
∗ 100 

 

%𝑓𝑖𝑏𝑟𝑎 =
(48,7501 − 48,8142)

2,0117
∗ 100 

 

%𝑓𝑖𝑏𝑟𝑎 = 3,19 
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i. Porcentaje de proteínas en verano 

Las proteínas son un macronutriente fundamental que aportan los alimentos, 

formadas por cadenas de aminoácidos, además de contener calorías que juegan un papel 

importante en la alimentación diaria de las especies monogástricas, pues su consumo no sólo 

es esencial como aporte de energía sino también para la reparación de tejidos, la oxigenación 

del organismo y el favorable funcionamiento del sistema inmunológico. 

Es así, que para comprender a fondo el contenido proteico de la (Tithonia 

diversifolia), se utilizó el método de Kjeldahi que costa de 3 pasos fundamentales que son 

la digestión, destilación y titulación, que se basan en la hidrólisis ácida de la materia orgánica 

de la muestra por calentamiento con ácido sulfúrico concentrado y sulfato de potasio en 

presencia de un catalizador sulfato de cobre. El nitrógeno se reduce en la sal sulfato de 

amonio, de la cual se libera con hidróxido de sodio en la forma de amoniaco y se destila. El 

destilado se valora con una solución patrón de ácido clorhídrico o sulfúrico. Determinando 

que el porcentaje de proteínas obtenido es del 16,96%. 

%𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒í𝑛𝑎𝑠 =
(((𝐶𝑜𝑢𝑠. 𝐴𝑐. 𝑆𝑢𝑙𝑓 ∗ 𝑁𝑖𝑡) − (𝐶𝑜𝑢𝑠. 𝐻𝑖𝑑 𝑁𝑎 ∗ 𝑁𝑖𝑡)) ∗ 𝑀𝑒𝑞 𝑁𝑖𝑡 ∗ 𝐹𝑎𝑐𝑡 𝐶𝑎𝑛)

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎
∗ 100 

 

%𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒í𝑛𝑎𝑠 =
(((50 ∗ 0,1) − (30,6 ∗ 0,1) ∗ 0,014 ∗ 6,25)

1,0011
∗ 100 

 

%𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒í𝑛𝑎𝑠 =
((5 − 3,02) ∗ 0,014 ∗ 6,25)

1,0011
∗ 100 

 

%𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒í𝑛𝑎𝑠 =
(1,98 ∗ 0,014 ∗ 6,25)

1,0011
∗ 100 

%𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒í𝑛𝑎𝑠 = 16,96 

j. Porcentaje de proteínas en invierno 

Las proteínas son un macronutriente fundamental que aportan los alimentos, 

formadas por cadenas de aminoácidos, además de contener calorías que juegan un papel 

importante en la alimentación diaria de las especies monogástricas, pues su consumo no sólo 
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es esencial como aporte de energía sino también para la reparación de tejidos, la oxigenación 

del organismo y el favorable funcionamiento del sistema inmunológico. 

Es así, que para comprender a fondo el contenido proteico de la (Tithonia 

diversifolia), he utilizado el método de Kjeldahi que costa de 3 pasos fundamentales que son 

la digestión, destilación y titulación, que se basan en la hidrólisis ácida de la materia orgánica 

de la muestra por calentamiento con ácido sulfúrico concentrado y sulfato de potasio en 

presencia de un catalizador sulfato de cobre. El nitrógeno se reduce en la sal sulfato de 

amonio, de la cual se libera con hidróxido de sodio en la forma de amoniaco y se destila. El 

destilado se valora con una solución patrón de ácido clorhídrico o sulfúrico. Determinando 

que el porcentaje de proteínas obtenido es del 17,06%. 

%𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒í𝑛𝑎𝑠 =
(((𝐶𝑜𝑢𝑠. 𝐴𝑐. 𝑆𝑢𝑙𝑓 ∗ 𝑁𝑖𝑡) − (𝐶𝑜𝑢𝑠. 𝐻𝑖𝑑 𝑁𝑎 ∗ 𝑁𝑖𝑡)) ∗ 𝑀𝑒𝑞 𝑁𝑖𝑡 ∗ 𝐹𝑎𝑐𝑡 𝐶𝑎𝑛)

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎
∗ 100 

 

%𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒í𝑛𝑎𝑠 =
(((50 ∗ 0,1) − (30,2 ∗ 0,1) ∗ 0,014 ∗ 6,25)

1,0156
∗ 100 

 

%𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒í𝑛𝑎𝑠 =
((5 − 3,02) ∗ 0,014 ∗ 6,25)

1,0156
∗ 100 

 

%𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒í𝑛𝑎𝑠 =
(1,98 ∗ 0,014 ∗ 6,25)

1,0156
∗ 100 

%𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒í𝑛𝑎𝑠 = 17,06 
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k. Diseños estadísticos   

Tabla 2 T de Student de Bromatología 

Tabla 3 Frecuencia de Bromatología 
Epoca N Media Desv. 

Desviación 

Desv. 

Error 

promedio 

Proteina Invierno 6 1,0192 0,02031 0,00829 

Verano 6 1,0018 0,00117 0,00048 

Fibra Invierno 6 45,3433 2,78868 1,13847 

Verano 6 43,8583 2,23779 0,91357 

Materia 

seca 

Invierno 6 5,0600 0,09033 0,03688 

Verano 6 5,0367 0,05317 0,02171 

Lipidos Invierno 6 98,6483 8,41170 3,43406 

Verano 6 98,7617 8,40223 3,43020 

 
Prueba de Levene 

de igualdad de 

varianzas 

prueba t para la igualdad de medias 

F Sig. T Gl Sig. 

(bilateral) 

Diferencia 

de medias 

Diferencia 

de error 

estándar 

95% de intervalo de 

confianza de la 

diferencia 

Inferior Superior 

Proteína Se 

asumen 

varianzas 

iguales 

6,313 0,031 2,087 10 0,063 0,01733 0,00831 -0,00117 0,03584 

No se 

asumen 

varianzas 

iguales 

    2,087 5,033 0,091 0,01733 0,00831 -0,00398 0,03864 

Fibra Se 

asumen 
varianzas 

iguales 

0,390 0,546 1,017 10 0,333 1,48500 1,45971 -1,76743 4,73743 

No se 

asumen 

varianzas 

iguales 

    1,017 9,552 0,334 1,48500 1,45971 -1,78823 4,75823 

Materia 

seca 

Se 

asumen 

varianzas 

iguales 

0,300 0,596 0,545 10 0,598 0,02333 0,04279 -0,07201 0,11868 

No se 

asumen 

varianzas 

iguales 

    0,545 8,093 0,600 0,02333 0,04279 -0,07515 0,12181 

Lípidos Se 
asumen 

varianzas 

iguales 

0,001 0,982 -0,023 10 0,982 -0,11333 4,85377 -
10,92820 

10,70153 

No se 

asumen 

varianzas 

iguales 

    -0,023 10,000 0,982 -0,11333 4,85377 -

10,92820 

10,70153 
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En las variables de fibra, materia seca y lípidos no se encontró diferencia estadística debido 

a que P valor es mayor a 0.05 pero en la variable proteína con un valor de 0.03 se establece 

que hay diferencia estadística entre épocas invierno – verano, por lo que se puede apreciar 

que en invierno se mejora el contenido de proteína de la planta, no así de las otras variables. 

 

 

 

 

 

        Se puede apreciar en el grafico 1 y grafico 2 que la proteína  hay diferencias estadísticas 

y en fibra no hay diferencias estadísticas pero si numéricas entre épocas invierno y verano 

 

Se puede diferenciar en el gráfico 3 y  grafico 4 que en invierno la materia seca 

tiene mejor nivel estadístico y lípidos en verano tiene mejor nivel estadístico que invierno.  

 

 

                 

                          

1,0192

1,0018

I N V I E R N O V E R A N O

PROTEINA 

45,3433

43,8583

I N V I E R N O V E R A N O

FIBRA

5,0600

5,0367

I N V I E R N O V E R A N O

MATERIA SECA 

98,6483

98,7617

I N V I E R N O  V E R A N O

LIPIDOS 

Grafico 1 Proteína Grafico 2 Fibra 

Grafico 4 Materia Seca                       Grafico 3 Lípidos 
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l. Objetivo #2: Datos estadísticos morfológicos del botón de oro 

Tabla 4 T de Student de Datos Morfológicos 

Tabla 5 Frecuencia de Datos Morfológicos 

 
Prueba de 

Levene de 

igualdad de 

varianzas 

prueba t para la igualdad de medias 

F Sig. t gl Sig. 

(bilateral) 

Diferencia 

de medias 

Diferencia 

de error 
estándar 

95% de intervalo de 

confianza de la 
diferencia 

Inferior Superior 

Altura Se 

asumen 

varianzas 

iguales 

0,722 0,415 1,061 10 0,314 5,00000 4,71405 -5,50355 15,50355 

No se 

asumen 

varianzas 

iguales 

    1,061 9,263 0,316 5,00000 4,71405 -5,61788 15,61788 

Ancho del 

tallo 

Se 

asumen 

varianzas 

iguales 

0,222 0,648 0,869 10 0,405 2,66667 3,06775 -4,16871 9,50205 

No se 

asumen 
varianzas 

iguales 

    0,869 9,630 0,406 2,66667 3,06775 -4,20447 9,53780 

Ancho de 

la hoja 

Se 

asumen 

varianzas 

iguales 

0,032 0,861 0,871 10 0,404 23,16667 26,58999 -

36,07953 

82,41287 

No se 

asumen 

varianzas 

iguales 

    0,871 9,885 0,404 23,16667 26,58999 -

36,17288 

82,50621 

Largo de la 

hoja 

Se 

asumen 

varianzas 

iguales 

0,577 0,465 1,083 10 0,304 35,16667 32,46853 -

37,17773 

107,51106 

No se 

asumen 
varianzas 

iguales 

    1,083 9,970 0,304 35,16667 32,46853 -

37,20758 

107,54091 

Época N Media Desv. 

Desviación 

Desv. Error 

promedio 

Altura Invierno 6 19,6667 9,24482 3,77418 

Verano 6 14,6667 6,91857 2,82450 

Ancho del 

tallo 

Invierno 6 13,1667 5,81091 2,37229 

Verano 6 10,5000 4,76445 1,94508 

Ancho de la 

hoja 

Invierno 6 71,0000 48,47267 19,78889 

Verano 6 47,8333 43,50364 17,76029 

Largo de la 

hoja 

Invierno 6 121,8333 54,66413 22,31654 

Verano 6 86,6667 57,76735 23,58342 
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         En lo que respecta a la altura de la planta se tomaron los datos y se midieron desde la 

base del tallo hasta el ápice de la planta, determinando que la altura de la planta no se 

encontró diferencia estadística a nivel morfológico, sin embargo, en el análisis de la media 

se puede establecer que en verano hay un mejor desarrollo por parte de la planta, siempre y 

cuando exista un buen riego en la plantación. 

         Respecto  al invierno el diámetro del tallo se pone más robusto la hoja se hace más 

ancha y lo mismo de largo de la hoja eso si se establece con claridad que no hay diferencia 

estadística entre las variables morfológicas de las plantas. 

  

Grafico 5 Altura de Planta                                                           Grafico 6 Diámetro del Tallo 

Como podemos observar en el grafico 5 y el grafico 6 que la altura de planta y 

diámetro del tallo si hay diferencias numéricas tanto como invierno y verano. 

19,6667
14,6667

I N V I E R N O V E R A N O

ALTURA DE PLANTA

13,1667
10,5000

Invierno Verano

DIAMETRO DEL TALLO
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Grafico 7 Diámetro de la Hoja                                                                                               Grafico 8 Largo de la Hoja                                                                                                

En el gráfico 7 y el grafico 8 hay diferencias numéricas tanto de diámetro de la hoja 

como largo de la hoja de invierno y verano. 
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IX. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

Luego de haber analizado la investigación denominada: “Producción de follaje de la 

especie botón de oro (Tithonia diversifolia) utilizando 5 técnicas de siembra con fines de 

alimentación animal” año 2015, se desarrollan las siguientes conclusiones del tema: El botón 

de oro es una de las alternativas mejor accionadas para la suplementación animal y 

producción de subproductos en la explotación pecuaria. La propagación de la especie se 

puede realizar con la obtención de semilla de sus propios embriones, facilitando así mejores 

producciones de forraje, con mayor recuperación al corte. El mejor crecimiento de la especie 

en producción de plantas con mayor biomasa lo genera la propagación de semilla por 

embrión en vivero y la semilla asexual por protocolo de macolla. (Sanabria & Avila, 2015) 

Después de la experimentación realizada se logró determinar que esta especie 

herbácea es una gran opción para la suplementación alimenticia de los monogástricos, pues 

las proteínas y fibra que aportan son sustanciales para el desarrollo de los no rumiantes, 

además de que la propagación de la (Tithonia diversifolia) es de eficaz germinación, rápida 

recuperación al corte y resistente a épocas de larga sequía. (Sanabria & Avila, 2015) 

No obstante, haciendo referencia a los resultados del estudio previo antes suscitado, 

se logra enfatizar que el aporte nutricional en porcentaje de proteína al corte de los 60 días 

fue del 16% versus al porcentaje referencial de nuestro experimento en el cual obtuvimos 

un 17,19%, observando gran ventaja a mayor aporte nutricional en estos análisis de dicha 

planta herbácea en relación a las investigaciones posteriores en la base literaria del 

antecedente. (Sanabria & Avila, 2015) 

Por otro lado, la incidencia en la especificación del botón de oro en la investigación 

titulada “Caracterización nutricional de forrajes para alimentación de monogástricos y 

rumiantes”, se dio a conocer a través de los resultados que la (Tithonia diversifolia) o “botón 

de oro” es una alternativa para la suplementación de animales monogástricos y rumiantes. 

Se debe tener en cuenta esta forrajera para el desarrollo de sistemas agropecuarios 

sostenibles debido a su fácil propagación, manejo y cultivo, además de su notable capacidad 

de retener y aportar nutrientes al suelo. Sus propiedades nutricionales hacen de esta, una 

especie vegetal promisoria e importante en raciones para animales porque disminuye los 

costos de producción, beneficia a los productores pecuarios y mantiene el rendimiento 



 

  42  
 

fisiológico de los animales; convirtiendo de este modo, en fructíferos, eficientes y rentables 

sus sistemas productivos. (González & Narváez, 2014) 

Dada nuestra investigación, el caso evidencia concordancia al antes presentado, ya 

que ésta planta está especialmente recomendada para la alimentación de especies 

monogástricas, pues es una de las plantas no leguminosas considerada como promisoria para 

la utilización en la nutrición de diferentes especies animales. Pues el botón de oro tiene 

valores nutricionales superiores al de los pastos y pueden producir elevadas cantidades de 

biomasa comestible que son más sostenidas en el tiempo que las del pasto bajo condiciones 

de cero fertilización; es así que la experimentación realizada en el porcentaje de cenizas de 

verano se obtuvo 16,18%, y el porcentaje de ceniza en invierno se obtuvo 16,96% humedad 

de verano 54,35%, humedad de invierno 61,03%, grasas de verano 2,11%, grasa de invierno 

2,07%, fibra cruda de verano 3,19% fibra cruda de invierno 3,19%, y proteínas de verano 

16,96%, y proteína de invierno 17,06%,  por lo que acumulan tanto nitrógeno en sus hojas 

como las leguminosas, tienen altos niveles de fosforo un gran volumen radicular, una 

habilidad especial para recuperar los escasos nutrientes del suelo, un amplio rango de 

adaptación, tolera condiciones de acidez y baja fertilidad del suelo, y puede soportar la poda 

a nivel del suelo y la quema. Además, tiene un rápido crecimiento y baja demanda de 

insumos y manejo para su cultivo. (González & Narváez, 2014) 

(Nieves, 2011) Sostienen que el follaje de (Tithonia diversifolia) es una materia 

prima alternativa, en cuanto a la alimentación de conejos al observar que se eleva el 

contenido de nutrientes digestibles totales al incluir entre el 9 y 18 % de follaje de esta 

forrajera, como parte de la dieta de los animales bajo condiciones tropicales. Sin embargo, 

(Lòpez, 2012) no la recomiendan como única fuente alimenticia en esta especie porque 

genera bajas ganancias de peso, próximas a los 40 gramos diarios por animal, argumentando 

que este resultado se debe al bajo contenido de materia seca de la forrajera el cual altera la 

relación energía- proteína de la dieta. (Ajayi, 2007) También usó follaje de (Tithonia 

diversifolia) en la alimentación de conejos hasta las 27 semanas de edad, con el 20 % como 

fuente de proteína en dietas ricas en harina de sangre y observó que los animales que 

consumieron la dieta con el mayor nivel de inclusión presentaron el mayor consumo de 

alimento con 66,28 g/animal/día. Sin embargo, los conejos que consumieron la dieta con el 

20 % de inclusión fueron los que presentaron el mayor incremento de peso diario con 12,14 

g/animal y la mejor conversión alimenticia seguida por la de los animales del nivel del 30 
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% de inclusión. Recomiendan los autores que se debe utilizar hasta el 15 % de inclusión de 

follaje de (Tithonia diversifolia) en la alimentación de conejos adultos, para garantizar que 

no exista efecto negativo sobre el rendimiento para mejorar la digestibilidad y reducir al 

mismo tiempo los costos de producción por unidad de peso. A conclusiones similares llegó 

(Olabanji, 2007) al evaluar el 13,3 % de harina de hojas de (Tithonia diversifolia) en dietas 

ricas en harina de sangre para la alimentación de conejos en crecimiento, concluyendo que 

se puede utilizar el mayor nivel de inclusión, experimentado disminuir los costos variables 

por alimento sin afectar la ganancia de peso, el peso de los órganos ni la calidad de la canal. 

(González, Castillo, & Narvaez, 2014) 
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X. CONCLUSIONES 

En definitiva, se logró determinar mediante análisis de laboratorio que el contenido 

químico – nutricional del botón de oro o (Tithonia diversifolia) es adecuado para la 

alimentación de las especies monogástricas debido a sus propiedades nutricionales, pues se 

destaca que tanto en verano como en invierno está compuesto por un nivel de cenizas 

aceptables, con un alto nivel de proteína, bajo contenido de fibra cruda y niveles tolerables 

de sustancias anti nutricionales como fenoles y taninos, lo cual permite mantener un gran 

rendimiento fisiológico de los animales, por otra parte, esta especie vegetal no genera una 

competencia marcada entre las plantas, pues el follaje de botón de oro es rico en nitrógeno 

total, buena parte del cual está presente en aminoácidos y alta proporción de humedad, por 

lo que permite emplearse para restaurar los suelos y las áreas degradadas, lo que le permite 

tener facilidad para cubrir suelos erosionados y formar mantos densos en terrenos inestables 

que lo hacen ideal para recuperar terrenos que se creían perdidos. 

Referente a los datos morfológicos de la planta de botón de oro (Tithonia 

diversifolia), se concluye que es una planta herbácea de 2 a 4 metros de altura, cuenta con 

ramas fuertes, de hojas alternas y pecioladas con medidas de 8 a 20 centímetros de largo y 

de 5 a 20 centímetros de ancho. No obstante, presenta 3 a 5 lóbulos profundos cuneados 

hasta su base y se muestra decurrentes en su mayoría en la base del pecíolo, también cuenta 

con bordes aserrados y pedúnculos de 4 a 20 centímetros de largo, sus lígulas son amarillas 

tornadas a naranjas de 3 a 6 centímetros de longitud y consta de corolas amarillas de 8 

milímetros de longitud. 
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XI. RECOMENDACIONES 

Dado los fundamentos obtenidos a través del experimento de análisis realizado en el 

laboratorio, se recomienda la utilización de la (Tithonia diversifolia) para la alimentación de 

animales monogástricos debido a que permite el desarrollo de sistemas agropecuarios de 

manera sostenible basados en su fácil propagación, manejo y cultivo, no obstante, su notable 

capacidad de retener y aportar nutrientes al suelo es de vital ayuda al agro, ya que el follaje 

cuenta con alta rusticidad y su alto valor nutricional beneficia en la buena digestibilidad de 

los no rumiantes basados en que contiene aceites en sus hojas y flores, además de que genera 

una elevada tasa de producción de biomasa, lo que le permite adquirir anualmente toneladas 

de carbono por hectárea. 

Se recomienda que el cultivo de la (Tithonia diversifolia), se realice en terrenos 

sueltos que cuenten con buena permeabilidad ya que éstos le permiten responder a la especie  

a los altos niveles de humedad, además de que su cultivo beneficia a la mejora y 

conservación de la fertilidad del suelo, posee la ventaja económica de reducir los costos de 

producción para la alimentación de especies monogástricas al poder disminuir la adquisición 

de fuentes proteicas, diferentes tipos de fibra y nutrientes en diversos prototipos de alimentos 

que poseen precios elevados que perjudican la economía de los criadores de monogástricos.  
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XIII. ANEXOS 

ANEXO 1. PRESUPUESTO   

Tabla 6 Presupuesto en Verano 

ACTIVIDAD 
UNIDAD DE 

MEDIDA 
CANTIDAD 

VALOR 

UNITARIO 

VALOR 

TOTAL 

Elaboración de proyecto unidad 1 25,00 25,00 

Recolección de botón de oro jornal 1 5,00 5,00 

Pasaje unidad 5 2,00 10,00 

Análisis de laboratorio de 

botón de oro 
unidad 1 10,00 10,00 

TOTAL        50,00 

 

Tabla 7 Presupuesto en Invierno 

ACTIVIDAD 
UNIDAD DE 

MEDIDA 
CANTIDAD 

VALOR 

UNITARIO 

VALOR 

TOTAL 

Elaboración de proyecto unidad 1 25,00 25,00 

Recolección de botón de 

oro 
jornal 1 5,00 5,00 

Pasaje unidad 3 2,00 6,00 

Cinta métrica unidad 1 3,50 3,50 

Análisis de laboratorio de 

botón de oro 
unidad 1 15,00 15,00 

Compra de insumos para 

preparar ración  
global 1 20,00 20,00 

Materiales de campo  jornal 1 5,00 5,00 

TOTAL        79,50 
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ANEXO 2. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES  

Tabla 8 Cronograma de Actividades 

TIEMPO 

 

ACTIVIDADES 

MESES/2020 

FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO  JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

Análisis y aprobación del tema  
                                

Elaboración de proyecto  
                                

Desarrollo del experimento en campo 
                                

Presentación de primer borrador al 

tutor 

                                

Presentación del trabajo de titulación 

a la unidad de titulación 

                                

Sustentación de trabajo de titulación  
                                

Entrega de empastados y CD 
                                

Graduación 
                                



 
 

    
 

ANEXO 3. FOTOS DE DESARROLLO DEL EXPERIMENTO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

    
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Recolección del botón de oro para luego ser procesado en el laboratorio 

 



 
 

    
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Proceso de trituración del botón de oro para el análisis correspondiente y así obtener 

las muestras solicitadas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Equipo Soxhlet 
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Mufla 



 
 

    
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

                                           Destilador de agua 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pinzas para buretas y Balanza analítica 



 
 

    
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Molino 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Estufa 

 

 



 
 

    
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Electromantas de Soxhlet 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Licuadora 

 



 
 

    
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Consistometro 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ácido sulfúrico que se utilizó para determinar el porcentaje de fibra 

 

 

 



 
 

    
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fluorometro 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Balanza industrial 

 



 
 

    
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hidróxido de sodio 0.1 N que se utilizó para la determinación de porcentaje de 

proteínas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Soda Kjeldahl que se utilizó para la determinación de porcentaje de proteínas 



 
 

    
 

 

 

 

 



 
 

    
 

 


